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SZILÁRD/FOLYADÉK HATÁRFELÜLETEK ELMÉLETI LEÍRÁSA,  
KÍSÉRLETI VIZSGÁLATA ÉS GYAKORLATI SZEREPE 
 
TÉZISEK 
 
Nagy Gábor 
 
1. BEVEZETÉS 
 
Az egymással érintkező szilárd anyagok és folyadékok közötti határfelületek közül különös 
fontosságúak azok, amelyek fémek, oxidjaik és a víz, illetve az elektrolitoldatok között képződnek. 
Az itt lejátszódó folyamatok megértése nem lehetséges a határréteg - az ún. elektrokémiai 
kettősréteg - szerkezetének és elektromos tulajdonságainak ismerete nélkül. Mivel a kettősréteg 
vastagsága a nanométeres tartományba esik, szerkezetét is az atomi méretekben kell 
feltérképeznünk az ott bekövetkező jelenségek megértéséhez [P2,P3]. Az értekezésemben erre 
vonatkozó kísérleti, elméleti és numerikus módszereket alkalmazó vizsgálatokról és azok 
eredményeiről írok. Ezen kutatások nehézsége abból adódott, hogy (a) szilárd/folyadék 
határfelületek in situ vizsgálatára alkalmazható kísérleti módszerek száma és teljesítménye 
korlátozott (a nagyvákuumban működő felületfizikai módszerek általában ilyen esetekben nem 
alkalmazhatók); (b) a kettősréteg szerkezetét egyszerű analitikus elméletekkel nem lehet 
megfelelően jellemezni; (c) az alkalmas numerikus módszerek pedig jelentős számítástechnikai 
kapacitást igényelnek, még az éppen elfogadható pontosságú közelítések esetén is. 
 
2. CÉLKITŰZÉSEK 
 
Munkámban az alap- és alkalmazott kutatás szinte szétválaszthatatlanul összekapcsolódik: alapvető 
anyagtudományi, atomenergetika területén jelentkező ipari-gyakorlati és tudományos-módszertani 
problémákra kerestem megoldást. Ez tükröződik kutatási eredményeimben is, melyeket nemzetközi 
folyóiratokban vagy kutatási jelentésekben közöltem a munka jellegétől függően. Munkám célja 
minden esetben egy-egy konkrét határfelület tulajdonságainak megismerésére, az ott lejátszódó 
folyamatok felderítésére irányult, de az eredmények összehasonlítása alapján általános érvényű 
következtetések levonása is lehetségessé vált. Kutatásaimat öt csoportba sorolom: (I) A folyadék 
határfelületi tartomány tulajdonságai közül elsősorban a határfelületi víz atomi szerkezetének 
elméleti és kísérleti meghatározásával foglalkoztam. (II) Új fázis megjelenése– adszorpció, 
előleválás, fémleválás révén – alapvetően megváltoztatja a határfelület jellemzőit, amit néhány, a 
gyakorlat számára is fontos esetben vizsgáltam kísérleti és elméleti módszerekkel. (III) A szilárd 
határfelületi tartomány tulajdonságai közül a felületi oxidrétegek sajátságait tanulmányoztam 
elektrokémiai és felületanalitikai módszerekkel. (IV) Alapkutatás jellegű munkáim során szerzett 
tapasztalataimat felhasználtam az atomenergetikában felmerülő, a szilárd/folyadék határfelületekkel 
kapcsolatos korróziós és adszorpciós problémák modellezéséhez is. (V) A kitűzött célok 
megvalósításához szükség volt a határfelületek tulajdonságainak méréstechnikájában végzett 
módszerfejlesztésekre is. A feladatokat – lehetőség szerint – igyekeztem fogalmilag és 
módszertanilag is egymáshoz közelíteni, összekapcsolni, megteremteni az alap és az alkalmazott 
kutatás egységét. Ez a célkitűzés jelenik meg téziseimben is. 
 
3. MÓDSZEREK 
 
A jelenségeket általában mind az elmélet, mind a kísérlet oldaláról igyekeztem megközelíteni, 
hagyományos és modern elméleti kémiai és anyagtudományi módszerek kombinált alkalmazásával. 
Elméleti munkáimban anyagmérlegeken alapuló modellszámításokat, valamint részecske-
bolyongásos és molekuladinamikai szimulációkat végeztem. A kísérleti feladatokhoz a mára már 
hagyományosnak tekinthető elektrokémiai módszereket alkalmaztam, kiterjesztve nagy nyomású és 
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magas hőmérsékletű viszonyokra is. A határfelületek lokális viszonyainak megismerésére 
elektrokémiai pásztázó alagútmikroszkópot használtam. 
 
4. EREDMÉNYEK 
 
I. A folyadék határfelületi tartomány tulajdonságai – a határfelületi víz szerkezete 
 
Az elektrokémiai kettősréteg egyik részéről, a folyadék határfelületi tartomány tulajdonságairól 
egészen a legutóbbi évtizedekig csak makroszkopikus elméletekkel értelmezett ismereteink voltak. 
Az elmúlt 20 évben – részben az én munkásságomnak is köszönhetően – mikroszkopikus, atomi 
szintű vizsgálatok, leírási módok eredményeként világossá vált, hogy a határrétegben a folyadék 
(víz, elektrolitoldat) szerkezete (és emiatt fizikai és kémiai tulajdonságai) nagymértékben 
különbözik a tömbfázis jellemzőitől. Kutatásaim során én elsősorban a vízmolekulák 
dinamikájának, orientációjának, illetve a határfelületi víz szerkezetét jellemző elektromos 
tulajdonságok megértésére, leírására összpontosítottam. 
 
I.1. Molekuladinamikai szimulációk segítségével kimutattam – a hibahely-mentes egykristály 
Pt(100) és víz határfelülettel kapcsolatos korábbi munkáimi folytatásaképpen –, hogy a nem 
tökéletes egykristály platina felület mellett lévő határfelületi víz szerkezetét, elektromos és 
dinamikai tulajdonságait hogyan befolyásolják a fém felületén lévő egyenetlenségek [P7,P8,P11]. 
Részletesen vizsgáltam a platina (100) felületén lévő különböző hibahelyek – ponthiba, lépcső, 
terasz és könyök – hatását, és megállapítottam, hogy a kettősrétegben a víz szerkezete és így az 
elektromos potenciál eloszlása is függ ezek típusától. Az adszorbeált vízmolekulák orientációja és a 
hidrogénhíd-kötések száma is megváltozik a hibahelyek környezetében. Eredményeim felhívják a 
figyelmet arra, hogy az elektrokémiai folyamatok részletes mechanizmusának megértéséhez fontos 
a felületi egyenetlenségek jellegének és eloszlásának pontos ismerete. 
 
I.2. Molekuladinamikai szimulációk segítségével meghatároztam egy hidrofób felület, a grafit 
C(0001) felületénél lévő, szobahőmérsékletű határfelületi víz szerkezetét és elektromos 
tulajdonságait [P21,P22,P25]. Eredményeimet összehasonlítva korábbi munkáimmal 
megállapítottam, hogy a felület hidrofobicitása és hidrofilicitása nem befolyásolja a kettősréteg 
vastagságát. A víz határfelületi tartománya ebben az esetben is két rétegből áll, hasonlóan az 
általam korábban vizsgált Pt(100)víz határfelület szerkezetéhezi. A víz orientációja a felület 
melletti adszorbeált rétegben olyan, hogy a molekulák hidrogénjei vannak közelebb a grafit 
felületéhez, míg a Pt(100) felületnél lévő víz molekuláinak az oxigénjei mutatnak a platinafelület 
felé. Ez a különbség azonban nem tükröződik a hidrogénhíd-kötések számában. Az orientáció 
változása határozza meg az eltéréseket a víz határfelületi tartományának elektromos 
tulajdonságaiban. 
 
I.3. Molekuladinamikai szimulációkkal kimutattam a C(0001)víz határfelület esetére, hogy milyen 
hatással van a hőmérséklet változása a 20 – 320 oC tartományban a folyadék határfelületi tartomány 
szerkezetére, elektromos tulajdonságaira [P30]. A szimulációk alapján elmondható, hogy a 
hőmérséklet növekedésével folytonos változások figyelhetők meg a kettősréteg szerkezetében és 
elektromos tulajdonságaiban, csökken a határfelületi tartomány vastagsága, mivel a felülettől 
távolabb lévő vízréteg fokozatosan „összeolvad” a tömbfázissal, és a víz határfelületi tartományát 
csak adszorbeált réteg alkotja, melynek szerkezete azonban nem változik lényegesen a 
                                                 
i G. Nagy and K. Heinzinger: A molecular dynamics simulation of electrified platinum/water interface. J. Electroanal. 
Chem., 296, 549 (1990) 
G. Nagy and K. Heinzinger: A molecular dynamics study of water monolayers on platinum walls. J. Electroanal. 
Chem., 327, 25 (1992) 
Gabor Nagy, Karl Heinzinger and Eckhard Spohr: Modelling Water at Platinum Surfaces. Faraday Discussions, 94, 307 
(1992) 
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hőmérséklettel. A víz határfelületi tartomány elektromos tulajdonságai monoton változnak a 
hőmérséklet függvényében, a felületi potenciál egyre negatívabb lesz.  
 
I.4. A Schrödinger-egyenlet közelítő megoldásával kiszámítottam, hogy milyen módon befolyásolja 
a határfelületi vízréteg jelenléte a rajta keresztül alagúteffektussal átjutó (alagutazó) elektronok által 
létrehozott alagútáramot. A számítás alapja az, hogy a felületre merőlegesen a potenciálgátat 
vékony négyzetes potenciálgátak sorozatának tekintem, és analitikusan megoldom minden 
potenciálgát-egységre a Schrödinger-egyenletet a hullámfüggvény folytonosságát, mint 
peremfeltételt kihasználva. Az így kapott alagútáram-távolságfüggést [P6,P22] összevetettem 
korábbi pásztázó alagútmikroszkópos mérési eredményeimmel a hidrofil Pt(100)víz ii és a 
hidrofób C(0001)víz esetére [P1]. A mérések és a számítások mindkét esetben jó kvalitatív 
egyezést mutattak; azaz mindkét módszerrel kapott eredmény szerint a határfelületi víz réteges 
szerkezetű. 
 
II. Új fázis megjelenése a határfelületen – adszorpció, előleválás, fémleválás 
 
Az elektrokémiai kettősréteg bonyolultsága függ a határfelületet felépítő komponensek számától és 
minőségétől. Adszorpció során ionok, molekulák halmozódhatnak fel a határfelületen. A fémek 
előleválása hasonlít az adszorpcióhoz, de új tömbfázis kialakulásának kezdetét jelenti. A fémleválás 
pedig teljesen megváltoztatja a kettősréteget, hiszen új szilárd fázis alakul ki. Ebben a témakörben 
kutatásaim csak egy-egy részterülethez kapcsolódtak konkrét célok kitűzésével. 
 
II.1. Korábbi pásztázó alagútmikroszkópos méréseim
ii
 folytatásaképpen meghatároztam, hogy az 
Au(111) felületnél lévő folyadék határfelületi tartomány szerkezetében bekövetkező változások 
miként befolyásolják az alagútáram távolságfüggését [P2,P16,P17,P19]. A kísérleteket olyan 
elektrokémiai rendszeren – Au(111)0.5 mol/dm3 H2SO4 + Cu
2+
 + (Cl
-
) – végeztem, amelyben a 
kettősréteg szerkezete jelentősen változik a fém elektromos potenciáljának változtatásával. 
Meghatároztam, hogy az Au(111) felületre adszorbeálódó szulfát réteg, valamint a Cu-SO4
2-
/Cl
-
 
előlevált réteg miként befolyásolja az alagútáram távolságfüggését, azaz az adszorbeált réteg 
szerkezete hogyan tükröződik a mérésekben. Az eredményekből arra következtettem, hogy az 
alagútáram távolságfüggésének alakja és lefutása összefüggésben van a kettősrétegben az 
adszorpció, illetve előleválás miatt megjelenő rendezettséggel. Méréseim igazolták, hogy a pásztázó 
alagútmikroszkóp az ún. alagútáram-távolságspektroszkópiai üzemmódban alkalmas a kettősréteg 
folyadék határfelületi tartományában jelenlévő rendezettség kimutatására. 
 
II.2. Pásztázó alagútmikroszkópos mérésekkel nyomon követtem a szulfát-ionok klorid-ionokra 
történő cseréjét réz-szulfát előlevált rétegben [P3, P4] és meghatároztam a folyamat kinetikáját. 
Megállapítottam, hogy a kloridos és a szulfátos fázis határa az Au(111) alapfém felületének fő 
kristálytani irányait követi. A két fázis felületi arányának időbeli változása alapján kimutattam, 
hogy az anion-kicserélődési folyamat egyszerű, elsőrendű kinetikát követ. Pontosan meghatároztam 
a réz-klorid előlevált réteg szerkezetét. Munkámmal rámutattam, hogy a pásztázó alagútmikroszkóp 
segítségével lehetséges a felületi adszorbeált rétegek atomi szerkezetének meghatározása, valamint 
kialakulásuk és átalakulásuk is nyomon követhető. 
 
II.3. A korábbi munkáim során már használtiii részecske-bolyongásos (random walk) szimulációs 
módszer segítségével diffúzióvezérelt fémleválást modelleztem sík, de inhomogén módon aktív 
                                                 
ii Gabor Nagy: Structure of Platinum/water interface as reflected by STM measurements. Electrochimica Acta, 40(10), 
1417-1420, 1995 
iii
 S.A. Martemyanov, G. Nagy, T. Pajkossy and L. Nyikos: Diffusion to Fractal Surfaces -VI. Kinetics of 
Hydrodynamical Systems. Acta Chimica Hungarica - Models in Chemistry, 131(1), 93-101 (1994) 
T. Pajkossy, A.P. Borossy, A. Imre, S.A. Martemyanov, G. Nagy, R. Schiller and L. Nyikos: Diffusion kinetics at 
fractal electrodes. J. Electroanal. Chem. 366, 69 (1994) 
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felületekre. Az inhomogenitást négyzetesen periodikusan elhelyezett aktív gócokkal: a folyamat 
során növekvő félgömbökkel modelleztem. Megállapítottam a fémleválás időfüggését, és azt, hogy 
a folyamat során mérhető áramtranziens milyen paraméterektől függ [P9,P10]. A potenciálugrást 
követő áram-idő görbék maximumos lefutásúak: kezdetben az áramerősség nő, mivel ekkor a 
fémleválás során keletkező növekvő félgömbökhöz történő diffúzió dominál, majd egy maximumon 
keresztül a síkhoz történő félig határolt diffúzió határáramához tart. Úgy találtam, hogy az áram 
maximum értéke négyzetgyökösen függ a felületi góc-sűrűségtől és köbgyökösen az oldatbeli 
részecskék koncentrációjától. A maximális áramhoz tartozó idő fordítottan arányos a góc-
sűrűséggel és az oldatbeli részecskék koncentrációjának reciprok négyzetgyökével. A szimulációk 
eredményeinek felhasználásával egy empirikus egyenletet alkottam, melyre az összes eredmény 
normálható, így alkalmas a kísérleti megfigyelések értelmezésére a megfelelő átskálázások 
elvégzése után. 
 
III. A szilárd határfelületi tartomány tulajdonságai – a felületi oxidrétegek sajátságai 
 
A szilárd határfelületi tartomány tulajdonságaival kapcsolatos kutatásaimat elsősorban az 
atomenergetikában használatos ötvözetek korróziója révén kialakuló felületi oxidrétegek 
elektrokémiai viselkedésének megértésére összpontosítottam. Elsősorban a VVER reaktorokban 
használt fűtőelemek burkolatanyagaként alkalmazott Zr-1%Nb, valamint különböző típusú, az 
atomreaktorok szerkezeti anyagaként használt AISI 316L, AISI 304 és 08H18N10T rozsdamentes 
acélok korróziós tulajdonságait vizsgáltam, melyeken már szobahőmérsékleten is stabil oxidréteg 
alakul ki. 
 
III.1. Autoklávos kísérletsorozatban meghatároztam a Zr-1%Nb-on magas hőmérsékleten kialakuló 
egyenletes oxidréteg vastagodásának sebességét és a felületi oxidréteg felépítését [P5,P12,P18]. A 
felületen egyenletes oxidréteg keletkezik, amely a kezelési idő előrehaladtával vastagszik az idő 
köbgyökével arányosan. A Zr-1%Nb ötvözetet borító oxidréteg külső, a folyadékfázis felé eső része 
sztöchiometrikus, ZrO2 összetételű, míg a fémes fázis irányában csökken az oxigéntartalom egy 
változó összetételű nem-sztöchiometrikus α-ZrOx (x<2) fázisban. Magas hőmérsékletű in situ 
elektrokémiai mérések segítségével nyomon követhető volt az oxidréteg növekedése [P5,P14]. Az 
impedancia spektrumok jól mutatják a határfelületi folyamatok hőmérsékletfüggését és a korróziós 
folyamat időbeli előrehaladását. A spektrumok illesztésével meghatároztam, hogy mely 
paraméterek rendelhetők a felületi oxidréteg tulajdonságaihoz. Az oxidrétegben folyó 
töltéstranszport leírására időállandó-eloszlást feltételező részecske-bolyongáson alapuló modellt 
alkalmaztam [P15,P20]. 
 
III.2. Meghatároztam, hogy milyen körülmények között mehet végbe lyukkorrózió nem-oxidált, 
illetve oxidált felületű Zr-1%Nb-on a VVER atomreaktorok primerköri hűtőközegéhez hasonló 
összetételű oldatban. Szobahőmérsékletű és magas hőmérsékletű autoklávos elektrokémiai 
vizsgálatokat végeztem, melyekhez felhasználtam az V.2 tézispontban bemutatott eredményeimet a 
rendszer potenciálskálájának kalibrálásakor. A mérések alapján megállapítottam a klorid- és jodid-
ionok lokális korróziós hatását. A lyukkorróziós folyamatok megjelenéséhez megfelelően pozitív 
elektródpotenciál szükséges. Nem-oxidált Zr-1%Nb esetén, szobahőmérsékleten, oxigénmentes 
oldatban a lyukak állandósulhatnak, vagy folyamatosan növekedhetnek, míg oxidált felületű Zr-
1%Nb esetén legtöbbször begyógyulnak és leáll a folyamat. Azonos mértékű lyukkorróziót kisebb 
klorid-ion koncentrációjú oldatban észlelhetünk, mint jodid-ion tartalmúban. Meglepő módon az 
oxigén jelenléte mintha gátolná a lokális korróziós folyamatok megindulását kis klorid- és 
jodidkoncentrációk mellett. A magas hőmérsékletű, autoklávos korróziós vizsgálatok eredményei 
hasonló következtetések levonására adnak lehetőséget. Mindkét ion hatására lyukképződés 
játszódik le egy megfelelően pozitív potenciáltartományban. A keletkezett lyukak nem gyógyulnak 
be. Polarizáció nélkül, azaz nyitottköri potenciálon azonban nem figyelhető meg lokális korrózió. 
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III.3. Kénsavoldatban végzett elektrokémiai mérések alapján összehasonlítottam az AISI 316L, 
AISI 304, 08H18N10T, valamint neutronokkal nagy dózisban besugárzott 08H18N10T 
rozsdamentes acélok korrózióállóságát, a felületi oxidréteg védőképességét és a felület 
passzivációjának kinetikáját [P28]. A mérések alapján megállapítottam, hogy az acélok egyenletes 
korróziójának a sebessége az alábbi sorrend szerint csökken: AISI 304 > AISI 316  besugárzott 
08H18N10T > nem-besugárzott 08H18N10T. A nagy dózisú neutron-besugárzásnak alávetett 
08H18N10T acél mintákon a felületi oxidréteg védőképessége romlott, valamint megváltoztak a 
passzív réteg elektromos tulajdonságai valószínűleg a neutronsugárzás által keltett hibahelyek nagy 
számának köszönhetően. A mérések eredményei alapján arra a következtetésre jutottam, hogy a 
VVER reaktorokban – köztük a Paksi Atomerőmű primer körében is – alkalmazott 08H18N10T 
rozsdamentes acél megbízható a korrózió-állóság tekintetében. 
 
IV. A szilárd/folyadék határfelületekkel kapcsolatos problémák az atomenergetikában 
 
Mivel az atomerőművek primer és szekunder körében magas hőmérsékletű és nagy nyomású vizes 
fázis érintkezik fémes szilárd anyagokkal, a határfelületükön végmenő degradációs folyamatok 
befolyásolják a reaktorok biztonságát és élettartamát. Az elmúlt évtizedben több olyan problémával 
foglalkoztam, melyek az atomenergetikában technológiai vagy egyéb gyakorlati szempontból 
fontosak voltak. 
 
IV.1. Modellszámítások segítségével becsültem meg, hogy a Paksi Atomerőmű különböző 
blokkjainak primer körében az 1993-2000 közötti időszakban évente mennyi mobilis korróziós 
termék keletkezhetett [P13]. Megállapítottam, hogy a primer körben lévő hűtőközeg összetételének 
kis mértékű változásai nem voltak korrelációban a korróziós termékek mennyiségében 
bekövetkezett változásokkal. A korróziós termékek teljes mennyisége nem haladta meg elemenként 
és kampányonként a 10 kg-ot. A reaktortartály és a benne lévő szerkezeti elemek szűrési hatásfoka 
nagy, vagyis hosszabb idő alatt a korróziós termékek túlnyomó része a zónában kötődik meg. 
Statisztikai elemzéseim szerint a zóna a kampányok teljesítményüzemei során szigorúan 
determinisztikus módon viselkedett, a véletlen ingadozások hatása a mért adatokra csekély. A 
korróziós termékek mennyisége és a vízüzemi paraméterek között korreláció nem mutatható ki és 
nem találtam korrelációt az egyes korróziós termékek koncentrációja között sem. Eredményeim 
alapján kijelenthető volt, hogy az adott időszakban a Paksi Atomerőmű tervszerű üzemeltetése 
során nem történtek olyan jelenségek, melyek alapján fokozott korróziós termék felhalmozódása lett 
volna várható. 
 
IV.2. A Paksi Atomerőmű 2. blokkjában 2003 áprilisában történt üzemzavar során az ún. pihentető 
medencéhez csatlakozó aknában fűtőelemek törtek el, és radioaktív anyagok kerültek ki a 
hűtőközegbe. A primer körben illetve a pihentető medencében mérhető folyadékfázisbeli 
aktivitások alapján, modellszámítások segítségével meghatároztam, hogy mennyi hasadási termék 
illetve urán válhatott le a blokk szerkezeti anyagaira, illetve az üzemanyag-kazettákra [P23,P29]. A 
kiszűrt anyagok mennyiségének elemzésével arra következtettem, hogy a víztisztítókon minimum 4 
kg üzemzavari állapotú üzemanyagnak megfelelő anyag kötődött meg a radioaktivitás forrásának 
elszeparálásáig. Anyagmérlegeken alapuló számításokkal meghatároztam több izotópra a felületek 
és a hűtővíz közötti egyensúlyi megoszlási hányadost, ami a pihentető medencében uralkodó 
körülmények között tekinthető érvényesnek. Ennek alapján kiszámoltam a felületeken lévő 
anyagmennyiségeket. A szűrők (ioncserélők) az aktív anyag túlnyomó többségét (>99%) 
megkötötték. Becslésem szerint a 2. blokk aktív zónájában lévő felületeken az első újraindítás után 
összességében kb. 0,13 g urán volt. Ez az érték jó egyezést mutat az indítás során keletkezett jód 
aktivitásából számított urán mennyiségével. 
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V. A határfelületek tulajdonságainak méréstechnikája 
 
Az elektrokémiai kettősréteg méréstechnikája az elmúlt évtizedekben jelentős fejlődésen ment 
keresztül. Kutatásaimmal két területen járultam hozzá a határfelületek vizsgálatával kapcsolatos 
technikák fejlődéséhez. 
 
V.1. Megmutattam, hogy a pásztázó alagútmikroszkópia alkalmas a folyadék határfelületi 
tartomány háromdimenziós szerkezetének leképezésére [P16,P17,P19]. A különböző elektrokémiai 
rendszereken végzett méréseimmel (II.1, II.2. tézisek) bizonyítottam a módszer alkalmazhatóságát: 
Míg a pásztázó alagútmikroszkóp a szokásos – topografikus vagy állandó áramú – üzemmódjában 
alkalmas a felületi struktúrák laterális szerkezetének meghatározására, az úgynevezett alagútáram 
távolság-spektroszkópiai üzemmódban azok vertikális, a szilárd felületre merőleges szerkezetéről 
ad információt. A kétfajta mérésből kapott eredmények együttes értelmezése révén háromdimenziós 
kép alakítható ki a folyadék határfelületi tartomány atomi léptékű szerkezetéről. 
 
V.2. Autoklávos tesztmérések eredményei alapján megállapítottam, hogy több fajta referencia-
elektród is tartósan használható magas hőmérsékletű elektrokémiai mérésekben az atomreaktorok 
primer köri viszonyai között [P24, ,P26, P27]. A tesztek során (i) külső ezüst/ezüst-klorid, (ii) 
platina-iridium és (iii) palládium/hidrogén elektród vizsgálatára került sor; eredményeim szerint 
ezek mindegyike alkalmazható referencia-elektródként hosszabb-rövidebb ideig az atomreaktorok 
primer körének körülményei között. Az elektródok stabilitási sorrendjére a Pt-Ir > Ag/AgCl > Pd/H 
sor adódott. A legreprodukálhatóbban és a leghosszabb ideig tehát a Pt-Ir elektród alkalmazható. 
Ezen tapasztalatokat magas hőmérsékletű elektrokémiai méréseink során messzemenően tudtuk 
kamatoztatni (III. tézispont). 
 
5. GYAKORLATI ALKALMAZÁSOK 
 
A doktori értekezésben összefoglalt munkám mind alapkutatás jellegű, mind gyakorlati 
feladatokhoz köthető. Eredményeim tehát közvetve, vagy közvetlenül felhasználhatók voltak a 
Paksi Atomerőműben felmerült néhány probléma megoldásában. Ez tükröződik a tézispontokban is, 
melyek egy része alapkutatási, másik része alkalmazott kutatási eredményeimet foglalja össze 
tematikus csoportosításban a IV. tézispontokban. A kísérleti munkámban szerzett tapasztalataim 
módszerfejlesztési feladatok végrehajtásában is a segítségemre voltak, amit az V. tézispontokban 
összegeztem. 
 
               dc_87_10
 7 
AZ ÉRTEKEZÉSBEN HIVATKOZOTT PUBLIKÁCIÓK 
 
P1. Gabor Nagy: Water structure the graphite(0001) surface by STM measurements. J. 
Electroanal. Chem., 409, 19-23 (1996), IF=1.832 
P2. Gabor Nagy: Excursion to the nanoworld: the double layer, Humboldt Kosmos, 80 (2002)  
P3. Nagy Gábor: Pásztázó alagút-mikroszkópia. Pillantás az atomok és molekulák világába, 
Természet Világa, 136, I. különszám, 64. old. HU ISSN 004-3717 (2005) 
P4. Ilya V Pobelov, Gabor Nagy, Thomas Wandlowski: Structure transitions between copper–
sulphate and copper–chloride UPD phases on Au(111), J. Chem. Sci,. 121, 745. (2009), IF: 
0.745 
P5. Nagy Gábor: Cirkóniumötvözetek és korróziójuk atomerőművekben. „A Kémia Újabb 
Eredményei“, szerk. L. Wojnárovits, Akadémiai Kiadó, nyomtatás alatt 
P6. G. Nagy and G. Denuault: Electron Tunnelling At Pt(100)/Water Interface, J. Electroanal. 
Chem., 437, 37-44 (1997) , IF=1.59 
P7. G. Nagy and G. Denuault: MD Simulation of Water at Impertfect Platinum Surfaces: 
Structure, J. Eletroanal. Chem., 433(1-2), 153-159 (1997) , IF=1.59 
P8. G. Nagy and G. Denuault: MD Simulation of Water at Impertfect Platinum Surfaces: 
Electrostatics, J. Electroanal. Chem., 433(1-2), 161-166 (1997) , IF=1.59 
P9. G. Nagy and G. Denuault: Three Dimensional Random Walk Simulation of Diffusion 
Controlled Electrode Processes: a Hemisphere, a Disk and a Growing Hemisphere, J. 
Electroanal. Chem., 433(1-2), 167-173 (1997) , IF=1.59 
P10. G. Nagy and G. Denuault: Three Dimensional Random Walk Simulation of Diffusion 
Controlled Electrode Processes: Array of Growing Hemispheres, J. Electroanal. Chem., 
433(1-2), 175-180 (1997), IF=1.59 
P11. G. Nagy and G. Denuault: MD Simulation of Water at Impertfect Platinum Surfaces: 
Hydrogen Bonding, J. Electroanal. Chem., 450 (1998) 159-164, IF=1,76 
P12. Gabor Nagy, Gábor Battistig, Anna Csordás-Tóth, Zsolt Kerner and Tamás Pajkossy: Oxide 
layers of Zr-1%Nb under RWR primary circuit conditions, J. Nucl. Mater., 297(1), 62-68 
(2001), IF=1.366 
P13. G. Nagy, P. Tilky, Á. Horváth, T. Pintér and R. Schiller: Kinetic and Statistical Analysis of 
observations on Primary Circuit Water Chemistry in VVER Power Plant, Nuclear 
Technology, 136(3), 331-341 (2001), IF=0,421 
P14. Gabor Nagy, Zsolt Kerner and Tamás Pajkossy: In-situ electrochemical impedance 
spectroscopy of Zr-1%Nb under VVER primary circuit conditions, J. Nucl. Mater., 300(2-3), 
230-236 (2002), IF=1.73 
P15. Gabor Nagy and Robert Schiller: Dispersive Charge Carrier Mobility in a Surface Oxide 
Layer, Phys. Chem. Chem. Phys, 4(5), 791-794 (2002), IF=1.838 
P16. Gabor Nagy, Dirk Mayer and Thomas Wandlowski: Distance Tunnelling Characteristics of 
Solid/Liquid Interfaces: Au(111)/Cu
2+
/H2SO4, PhysChemComm 5(17), 112-116 (2002), 
IF=new 
P17. Gabor Nagy and Thomas Wandlowski: Double Layer Properties from Distance Tunnelling 
Spectroscopy, Z. Phys. Chem., 217, 587-605 (2003), IF=0.636 
P18. J. Balog, G. Nagy and R. Schiller: Study of Corrosion of Nuclear Fuel Cladding by 
Photoelectrochemical Response, Radiat. Phys. Chem., 67, 321-323 (2003), IF=0.693 
P19. G. Nagy and Th. Wandlowski: Double Layer Properties of Au(111)/H2SO4 (Cl) + Cu
2+
 from 
Distance Tunnelling Spectroscopy, Langmuir, 19, 10271-10280 (2003), IF=3.098 
P20. Robert Schiller, János Balog and Gabor Nagy: Continuous time random walk theory of 
interfering diffusion and chemical reaction with an application to electrochemical impedance 
spectra of oxidized Zr-1%Nb, J. Chem. Phys. 123, 094704 (2005) IF=3.138. Schiller, R., 
Balog, J. and Nagy, G. 2008 Erratum: „Continuous time random-walk theory of interfering 
diffusion and chemical reaction with an application to electrochemical impedance spectra of 
               dc_87_10
 8 
oxidized Zr1%Nb” [J. Chem. Phys. 123, 094704 (2005)], J. Chem. Phys. 129 (2008) 119901 
IF=4.086 (2007) 
P21. M.C. Gordillo, G. Nagy, and J. Marti: Structure of water nanoconfined between hydrophobic 
surfaces, J. Chem. Phys., 123, 054707 (2005) IF=3.138 
P22. J. Marti, G. Nagy, M.C. Gordillo, and E. Guardia: Molecular simulation of liquid water 
confined inside graphite channels, J. Chem. Phys. 124, 094703 (2006) IF=3.138 (2005) 
P23. Nagy, G., Horváth, Á.,  Kerner, Zs, Schiller, R. Pintér, T.and Patek, G: Aftermath of a non-
nuclear incident: Estimation of the active deposit in the primary circuit of a nuclear reactor 
Indian Journal of Radiation Research, 3(2-3) 78-82 (2006) 
P24. Zs. Kerner, J. Balog and G. Nagy: Testing of high temperature reference electrodes for light 
water reactor applications, Corr. Sci. 48, 1899-1911 (2006), IF=1.885 
P25. J. Marti, G. Nagy, E. Guardia, M. C. Gordillo: Molecular Dynamics Simulation of Liquid 
Water Confined Inside Graphite Channels: Dielectric and Dynamical Properties, J. Phys. 
Chem. B, 110, 23987-23997 (2006) IF=4.115 
P26. R.-W. Bosch, Z. Kerner, G. Nagy, D. Feron, M. Navas, W. Bogaerts, D. Karnik, T. Dorsch, R. 
Killan, M. Ullberg, A. Molander, K. Makela, T. Saario: LIRES: a European-sponsored 
research project to develop light water reactor referebce electrodes, in EFC Greenbook 49 
“Electrochemistry in Light Water Reactors: Focus on Reference Electrodes, Measurements, 
Corrosion and Tribocorrosion Issues”, ed. R.-W- Bosch, Woodhead Publishing, Cambridge 
UK, pp: 43-72 (2007) 
P27. Gabor Nagy, Zsolt Kerner, János Balog and Robert Schiller: High temperature 
electrochemical impedance spectroscopy of metals related to light water reactor corrosion, in 
EFC Greenbook 49 “Electrochemistry in Light Water Reactors: Focus on Reference 
Electrodes, Measurements, Corrosion and Tribocorrosion Issues”, ed. R.-W- Bosch, 
Woodhead Publishing, Cambridge UK, pp: 122-133 (2007) 
P28. Zsolt Kerner, Ákos Horváth and Gabor Nagy: Comparative electrochemical study of 
08H18N10T, AISI 304 and AISI 316L stainless steels, Electrochimica Acta, 52, 7529-7537 
(2007) IF=2.848 
P29. G. Nagy, A. Somogyi, G. Patek, T. Pintér and R.Schiller: Estimation of the amount of surface 
contamination of a water cooled nuclear reactor by cooling water analysis, Annals of Nucl. 
Energy, 34, 496–500 (2007) IF=0.442 
P30. G. Nagy, M.C. Gordillo, E. Guardia, J. Marti: Liquid water confined in carbon nanochannels 
at high temperatures, J. Phys. Chem B 111, 12524-12530 (2007) IF=4.086 
 
 
AZ ÉRTEKEZÉSHEZ KAPCSOLÓDÓ KONFERENCIA KIADVÁNYOK 
 
K1. Gabor Nagy, Zsolt Kerner, Ákos Horváth and Tamás Pajkossy: Corrosion of zirconium alloys 
at conditions of nuclear reactor primary circuits, 7th International Symposium on 
Electrochemical Methods in Corrosion Research, Budapest, Hungary, May 28-31, 2000, 
Proceedings, CDrom, No. 5 
K2. R.W. Bosch, G. Nagy, D. Feron, M.L. Castaño, W. Bogaerts, D. Kárník, R. Kilian, A. 
Molander, K. Mäkelä, Development of Light Water Reactor (LWR) Reference Electrodes, 
Mid-Term Symposium On Shared-Cost And Concerted Actions FISA 2001 - Eu Research In 
Reactor Safety Ec, ISBN 92-894-3455-4, 2001 
K3. G. Nagy, J. Balog, Zs. Kerner, and R. Schiller: Hydrothermal Growth and Electrochemical 
Investigation of Zirconium Oxide, 4th Workshop on LWR Coolant Water Radiolysis and 
Electrochemistry, 26 April, Avignon, France, Cd-Book, ISBN 2-7272-0219-0, 2002  
K4. R.W. Bosch, G. Nagy, D. Feron, M. Navas, W. Bogaerts, D. Kárník, R. Kilian, A. Molander, 
K. Mäkelä, Development of Light Water Reactor (LWR) Reference Electrodes, Proceedings 
of Conclusion Symposium On Shared-Cost And Concerted Actions FISA 2003 - Eu Research 
In Reactor Safety Ec, p 142-147, ISBN 92-894-7803-9, 2003 
               dc_87_10
 9 
K5. G. Nagy, J. Balog, G. Battistig, A. Pintér-Csordás, Zs. Kerner, T. Pajkossy and R. Schiller: 
Hydrothermal Growth and Investigation of Oxide Layer on Zr-1%Nb, Proceedings of 
EUROCORR 2003, Budapest, Hungary, No. 355, 2003 
K6. R.W. Bosch, G. Nagy, D. Feron, M. Navas, W. Bogaerts, D. Kárník, R. Kilian, A. Molander, 
K. Mäkelä: Actual status of the LIRES-project: Development of Light Water Reactor 
Reference Electrodes, Proceedings of EUROCORR 2003, Budapest, Hungary, No. CD book 
128, 2003 
K7. Gabor Nagy, Zsolt Kerner, János Balog and Robert Schiller: High Temperature 
Electrochemistry Related to Light Water Reactor Corrosion, Proceedings of EUROCORR 
2004, Nice, France, CD Book No. 97, ISBN 2-9516844-1-X, 2004 
K8. G.Nagy, J. Balog, Zs. Kerner, A.Horvath, G.Battistig and Robert Schiller: Materials testing 
and corrosion investigations at KFKI AEKI Materials Department, Proceedings of the 
Enlarged Halden Programme Group Meeting, Sandefjord, Norway, 9-14 May, 2004, CD-
Book F1.5 
K9. Gabor Nagy, János Balog, Zsolt Kerner, Ákos Horvath and Robert Schiller: Materials Testing 
and Corrosion Investigations at KFKI AEKI Materials Department, Proceedings of the IAEA 
Technical Meeting on Reactor Core Internals Behaviour and Technology for Repair and 
Replacement in Nuclear Power Plants of Nuclear Power, Erlangen, Germany, 6-8 Oct., 2004 
K10. R.W. Bosch, G. Nagy, D. Feron, M. Navas, W. Bogaerts, D. Kárník, T. Dorsch, A. Molander, 
K. Mäkelä: Results of the LIRES Round Robin test on high temperature reference electrodes 
for LWR applications, Proceedings of EUROCORR 2004, Nice, France, CD Book No. 334, 
ISBN 2-9516844-1-X, 2004 
K11. G. Nagy, Á Horváth, A. Somogyi, R. Schiller, T. Pintér, G. Patek: Fission product deposition 
on the surfaces of fuel elements and structural materials, Proceddings of the “Őszi 
Radiokémiai Napok”, ed. Á. Vincze, p 13 and p 43, ISBN:963931949X (2005) 
K12. G. Nagy, Á. Horváth, Zs. Kerner, R. Schiller, T. Pintér, G. Patek: The amount of active 
deposit on the surfaces of the primary circuit of a water cooled nuclear reactor after a non-
nuclear incident, Trombay Symposium on Radiation & Photochemistry (TSRP-2006) Volume 
I. Invited Talks, p. 1, ISBN No: 81-88513-19-9, 2006 
K13. Akos Horváth, Zsolt Kerner, János Balog, Ferenc Gillemot, Gabor Nagy: Electrochemical 
study of the surface oxidation of 08H18N10T, AISI 304 and 316 stainless steels, Proceedings 
of SFEN (French Nuclear Energy Society) 6
th
 Symposium on « Contribution of Materials 
Investigations to Improve the Safety and Performance of LWRs », Fontevraud, France, 
Proceedings, A082-T03, 2006 
K14. Zsolt Kerner, János Balog, Ákos Horváth, András Somogyi and Gabor Nagy: Temperature 
dependent corrosion properties of 08H18N10T, AISI 304 and AISI 316 stainless steels, 
Manuscripts of EUROCORR 2006, CD Book WP4. 
K15. A Somogyi, M. Kunstár, Zs. Kerner, R. Répánszki, R.Schiller, G. Nagy, G. Patek and T. 
Pintér: Deposition of Fission Products and Uranium, Released from a Non-nuclear Incident, 
on the Surfaces of Fuel Elements and Structural Materials, Proceedings of the International 
Conference on Water Chemistry of Nuclear Reactor Systems, Jeju Island, Korea, 2006 
K16. Réka Répánszky, Zsolt Kerner, Gabor Nagy: Adsorption of fission products and uranium on 
structural materials of Nuclear Power Plants, Abstracts of the “Őszi Radiokémiai Napok 
2006”, p. 28, ISBN 963 9319 62 7, 2006 
K17. András Somogyi, Réka Répánszki, Zsolt Kerner, Gabor Nagy: Susceptibility of Zr1%Nb 
towards localized corrosion, Abstracts of the “Őszi Radiokémiai Napok 2006”, p. 29, ISBN 
963 9319 62 7, 2006 
K18. R. Répánszki, Zs. Kerner , G. Nagy: Adsorption of fission products on stainless steel and 
zirconium, 9
th
 international conference of Fundamentals of Adsorption, Giardini Naxos, Italy, 
2007, proceeding  
               dc_87_10
 10 
K19. R. Répánszki, Zs. Kerner, G. Nagy: Adsorption of fission products on stainless steel and 
zirconium; IAEA Technical Meeting on Water chemistry of NPP’s 2007, Moscow, Russia, 
Book of Abstracts, p17; Proceedings (on CD) 
K20. András Somogyi, Zsolt Kerner, János Balog and Gabor Nagy: Local corrosion behaviour of 
Zr-1% Nb cladding in VVER primary coolants under ambient conditions and at high 
temperature, Eurocorr-2007, Freiburg im Breisgau, Germany, Sep 9-13, 2007, proceeding (on 
CD) 
K21. R, Répánszki, Z. Kerner, G. Nagy: Adsorption of iodide and ceasium on zirconium and 
stainless steel, 1st Regional Symposium on Electrochemistry of South-East Europe, May 4-8, 
2008, Rovinj, Croatia, Abstract Book O-2-24 
K22. A, Somogyi, Z. Kerner, J. Balog, G. Nagy, A. Horváth: Electrochemical methods to 
investigate local corrosion behavior of Zr-1%Nb, 1st Regional Symposium on Electrochemistry 
of South-East Europe, May 4-8, 2008, Rovinj, Croatia, Abstract Book O-2-38 
K23. G. Nagy, J. Balog, Z. Kerner, R. Schiller: Electrode impedance and bulk conductivity in 
terms of reaction limited diffusion, 1st Regional Symposium on Electrochemistry of South-East 
Europe, May 4-8, 2008, Rovinj, Croatia, Abstract Book O-1-05 
K24. R. Répánszki, Z. Kerner, G. Nagy: Adsorption of fission products on structural materials 
from the primary circuit, 59th Annual Meeting of International Society of Electrochemistry, 
September 7-12, 2008, Seville, Spain, Abstract Book s03-P-046 
K25. A. Somogyi, Z. Kerner, Á. Horváth: Simulation and experiments on the corrosion mechanism 
of Zr under VVER circumstances, EUROCORR 2008, September 7-11, 2008, Edinburgh, United 
Kingdom, Book of Abstracts, N3, Page 563 
 
 
AZ ÉRTEKEZÉSHEZ KAPCSOLÓDÓ KUTATÁSI JELENTÉSEK 
 
J1. Ézsöl György, Nagy Gábor, Baranyai Gábor, Windberg Péter, Szabados László, Gyorsjelentés 
a Fűtőelemkazetta Eltömődésének Kísérleti Vizsgálatára Végzett Mérésekről, kutatási 
jelentés, KFKI AEKI, 1997 
J2. Ézsöl György, Horváth Ákos, Nagy Gábor, Nyikos Lajos, Schiller Róbert: Primerköri 
Lerakódások és a Vízüzem Kritikai Vizsgálata, kutatási jelentés, KFKI AEKI, 1999 
J3. Kerner Zsolt, Nagy Gábor: Magas Hőmérsékletű Referenciaelektródok Fejlesztése, 
Zárójelentés a LIRES projekt keretében 2001-2003. között végzett kutatás-fejlesztési 
tevékenységről, AEKI-ASZL-2003-422-01/01, KFKI AEKI, 2003 
J4. G. Nagy and Zs. Kerner: LIRES High Temperature Reference Electrodes – Report of the High 
Temperature Operational Tests, WP3.1, KFKI AEKI 2004 
J5. Horváth Ákos, Kerner Zsolt, Nagy Gábor, Schiller Róbert: Átlagos aktivitás és 
anyagmennyiség meghatározása lerakódással terhelt kazetták felületén, kutatási jelentés 
AEKI-ASZL-2004-258-01/03, KFKI AEKI, 2004 
J6. Hózer Zoltán, Szabó Emese, Farkas István, Perneczky László, Házi Gábor, Nagy Gábor: A 
sérült kazetták tároló tokjaiból várható aktivitás-kikerülés becslése, Szakvélemény AEKI-
FRL-2005-747-00/03-M1, KFKI AEKI, 2005 
J7. Kerner Zsolt, Matus Lajos, Nagy Gábor, Török Szabina, Varga Kálmán: Aktinidák, hasadási 
termék nuklidok, korróziós termékek és urán akkumulációja, kutatási jelentés AEKI-ASZL-
2005-265-01/01, MTA KFKI AEKI, 2005 
J8. Horváth Ákos, Nagy Gábor, Schiller Róbert: Fűtőelem-burkolatok lokális korróziós és 
feszültségkorróziós viselkedése, kutatási jelentés, AEKI-ASZL-2005-254-01/01, MTA KFKI 
AEKI, 2005 
               dc_87_10
 11 
J9. Somogyi András, Kerner Zsolt, Répánszki Réka, Nagy Gábor: Fűtőelem-burkolatok lokális 
korróziós és feszültségkorróziós viselkedése, kutatási jelentés, AEKI-ASZL-254-01/01, MTA 
KFKI AEKI, 2006 
 
AZ ÉRTEKEZÉSHEZ KAPCSOLÓDÓ KONFERENCIA ELŐADÁSOK 
 
E1. G. Nagy and G. Denuault: Electron Tunnelling At Pt(100)/Water Interface, 47th Meeting of 
International Society of Electrochemistry, Balatonfured, Hungary, 1-6 September 1996. Book 
of Abstract, P1b-2 
E2. G. Nagy and G. Denuault: Molecular Dynamics Simulation of Imperfect Pt(100)/water 
Interfaces, The 1997 Joint International Meeting of The electrochemical Society and The 
International Society of Electrochemistry, Paris, France, August 31 - September 5, 1997, 
Meeting Abstracts, Vol. 97-2, No. 836, p. 969 
E3. G. Nagy and G. Denuault: Three Dimensional Random Walk Simulations of Diffusion 
Controlled Electrode Processes. 50th ISE Meeting, Pavia, Italy, September 5-10, 1999, 
Meeting Abstracts, CDrom, No. 393 
E4. Gabor Nagy, Zsolt Kerner, Ákos Horváth and Tamás Pajkossy: Corrosion of zirconium 
alloys at conditions of nuclear reactor primary circuits, 7th International Symposium on 
Electrochemical Methods in Corrosion Research, Budapest, Hungary, May 28-31, 2000, 
Proceedings, CDrom, No. 5 
E5. Zsolt Kerner, Tamás Pajkossy and Gabor Nagy: High Temperature Electrochemical 
Impedance Spectroscopy of Zr1%Nb Oxidised in VVER Environment, 5
th
 International 
Symposium on Electrochemical Impedance Spectroscopy, Marileva, Italy, June 17-22, 2001 
E6. G. Nagy, P. Tilky, Á. Horváth, T. Pintér and R. Schiller: Kinetic and Statistical Analysis of 
observations on Primary Circuit Water Chemistry in VVER Power Plant, 5
th
 International 
Seminar on Primary and Secondary Side Water Chemistry of Nuclear Power Plants, Eger, 
Hunagry, September 17-20, 2001 
E7. R.W. Bosch, G. Nagy, D. Feron, M.L. Castaño, W. Bogaerts, D. Kárník, R. Kilian, A. 
Molander, K. Mäkelä, Development of Light Water Reactor (LWR) Reference Electrodes, 
Mid-Term Symposium On Shared-Cost And Concerted Actions FISA 2001 - Eu Research In 
Reactor Safety Ec, Luxembourg 12 - 14 November 2001 
E8. Gabor Nagy, Thomas Wandlowski, Distance Tunnelling Spectroscopy of Solid/Liquid 
Interfaces: Au(111)/Cu
2+
/H2SO4, 68
th
 AGEF Seminar, Jülich, Germany, 22 January 2002  
E9. Gabor Nagy and Thomas Wandlowski: Distance Tunnelling Characteristics of Solid/Liquid 
Interfaces: Au(111)/Cu2+/H2SO4, Faraday Discussion 121, 15-17 April 2002, Berlin, BRD 
E10. G. Nagy, J. Balog, Zs. Kerner, and R. Schiller: Hydrothermal Growth and Electrochemical 
Investigation of Zirconium Oxide,  4th Workshop on LWR Coolant Water Radiolysis and 
Electrochemistry, 26 April 2002, Avignon, France  
E11. D. Mayer, K. Ataka, G. Nagy, Th. Wandlowski, P. Lilie, A. Otto: Pattern Formation and 
Electrochemical Etching During Selective Oxidation/Reduction of Gold Electrodes, 201
st
 
Meeting of The Electrochemical Society, Centennial Meeting, May 12-17 2002, Philadelphia, 
PA, USA, Meeting Abstracts Vol. 2002-1, No. 1349  
E12. G. Nagy, T. Wandlowski: Distance tunneling spectroscopy of solid/liquid interfaces, 53rd 
Annual Meeting of the International Society of Electrochemistry, Düsseldorf, Germany, 15 - 
20 September 2002  
E13. S. Van Dyck, R.W. Bosch (SCK●CEN) , G. Nagy, D. Feron, M. Navas, W. Bogaerts, D. 
Kárník, R. Kilian, A. Molander, K. Mäkelä: LIRES: A European Sponsored Research Project 
to Develop Light Water Reactor Reference Electrodes, 11th International Conference on 
Environmental Degradation of Materials in Nuclear Power Systems - Water Reactors, August 
10-14, 2003, Stevenson, Washington, USA 
E14. R. Schiller, J. Balog and G. Nagy: Dispersive Transport and Chemical Kinetics of Charge 
Carriers in Metal Oxides Miller Conference, Bialowieza, Poland, 6-12 September 2003 
               dc_87_10
 12 
E15. G. Nagy, J. Balog, G. Battistig, A. Pintér-Csordás, Zs. Kerner, T. Pajkossy and R. Schiller: 
Hydrothermal Growth and Investigation of Oxide Layer on Zr-1%Nb, EUROCORR 2003, 
Budapest, Hungary, 28 September – 2 October, 2003 
E16. R.W. Bosch, G. Nagy, D. Feron, M. Navas, W. Bogaerts, D. Kárník, R. Kilian, A. Molander, 
K. Mäkelä: Actual status of the LIRES-project: Development of Light Water Reactor 
Reference Electrodes, EUROCORR 2003, Budapest, Hungary, 28 Sept. – 2 Oct., 2003 
E17. Nagy G., Balog J., Battistig G., Csordás-Tóth A., Kerner Zs., Pajkossy T. és Schiller R. 
(KFKI AEKI): Zr1%Nb ötvözet korróziója, Őszi Radiokémiai Napok 2003, Balatonföldvár,. 
október 8-10, 2003 
E18. R.W. Bosch, G. Nagy, D. Feron, M. Navas, W. Bogaerts, D. Kárník, R. Kilian, A. Molander, 
K. Mäkelä, Development of Light Water Reactor (LWR) Reference Electrodes, Conclusion 
Symposium On Shared-Cost And Concerted Actions FISA 2003 - Eu Research In Reactor 
Safety Ec, Luxembourg 10 - 13 November 2003 
E19. Gabor Nagy, Ilya Pobelov, Thomas Wandlowski: Distance Tunnelling Spectroscopy on 
Solid/Liquid Interfaces: Au(111)/Cu
2+/
H2SO4+Cl
-
, 1st Euregio Workshop and 68th  - AGEF 
Seminar "Modern Trends in Interfacial Electrochemistry – Theory meets Experiment", 6-7 
May 2004, Rolduc Abbey, Kerkrade, the Netherlands 
E20. G.Nagy, J. Balog, Zs. Kerner, A.Horvath, G.Battistig and Robert Schiller: Materials testing 
and corrosion investigations at KFKI AEKI Materials Department, Enlarged Halden 
Programme Group Meeting, Sandefjord, Norway, 9-14 May, 2004 
E21. J.Marti, G.Nagy, M.C.Gordillo, E.Guardia: Molecular Dynamics Simulations of Liquid 
Water Confined in Graphite, DISCOMB04 "Disorder, Complexity and Biology", Varanasi, 
India, 12 to 15 July, 2004 
E22. Gabor Nagy, Zsolt Kerner, János Balog and Robert Schiller: High Temperature 
Electrochemistry Related to Light Water Reactor Corrosion, Proceedings of EUROCORR 
2004, Nice, France, 12-16 September, 2004 
E23. R.W. Bosch, G. Nagy, D. Feron, M. Navas, W. Bogaerts, D. Kárník, T. Dorsch, A. Molander, 
K. Mäkelä: Results of the LIRES Round Robin test on high temperature reference electrodes 
for LWR applications, EUROCORR 2004, Nice, France, 12-16 September, 2004 
E24. .Z. Kerner, G. Nagy, J. Balog, R.-W. Bosch: Testing of Light Water Reactor Reference 
Electrodes in the framework of LIRES EU5 project, International Society of Electrochemistry 
– 55th Annual Meeting – Thessaloniki – 19-24 September 2004 
E25. Gabor Nagy, János Balog, Zsolt Kerner, Ákos Horvath and Robert Schiller: Materials 
Testing and Corrosion Investigations at KFKI AEKI Materials Department, IAEA Technical 
Meeting on Reactor Core Internals Behaviour and Technology for Repair and Replacement in 
Nuclear Power Plants of Nuclear Power, Erlangen, Germany, 6-8 October, 2004 
E26. Ilya Pobelov, Gabor Nagy, Thomas Wandlowski: Distance Tunneling Spectroscopy Under 
Imaging Control: Au(111) | Cu
2+
 | H2SO4 + Cl
-
, Joint Workshop "Towards Molecular 
Electronics", November 26-27, Ulm, Germany, 2004 
E27. R.W. Bosch et al: Overview of EC-project LIRES, Seminar on High Temperature 
Electrochemistry in Light Water Reactors, 30 November 2004, Leuven, Belgium 
E28. G. Nagy, J. Balog, Zs. Kerner, R. Schiller: Hydrothermal Growth and Investigation of the 
Oxide Layer on Zr-1%Nb Cladding, Seminar on High Temperature Electrochemistry in Light 
Water Reactors, 30 November 2004, Leuven, Belgium 
E29. Gabor Nagy, Ákos Horváth, Zsolt Kerner, Robert Schiller, András Somogyi, Tamás Pintér, 
Gábor Patek: Average activity and amount of deposit on the surfaces of fuel elements and 
structural materials, The 6th International Seminar on Primary and Secondary Side Water 
Chemistry of Nuclear Power Plants organised by Paks Nuclear Power Plant Co. Ltd. 
Budapest, 16-19 May, 2005. 
E30. Zsolt Kerner, János Balog, Ákos Horváth and Gabor Nagy: Electrochemical behaviour of  
08H18N10T, AISI 304 and AISI 316 stainless steels, PASSIVITY-9, Paris, France, 27 June - 
1 July 2005 
               dc_87_10
 13 
E31. G. Nagy, Á Horváth, A. Somogyi, R. Schiller, T. Pintér, G. Patek: Fission product deposition 
on the surfaces of fuel elements and structural materials, Őszi Radiokémiai Napok, Mátraháza, 
12-14 October, 2005 
E32. G. Nagy, Á. Horváth, Zs. Kerner, R. Schiller, T. Pintér, G. Patek: The amount of active 
deposit on the surfaces of the primary circuit of a water cooled nuclear reactor after a non-
nuclear incident Trombay Symposium on Radiation & Photochemistry (TSRP-2006), 2006 
E33. Zs. Kerner, J. Balog, Á. Horváth, G. Nagy: Comparative EIS of 08H18N10T, AISI 304 and 
AISI 316 stainless steels, 39
th
 Heyrovský Discussion & 7
th
 International Symposium on EIS, 
Třešť, Czech Republic, June 4-8, 2006 
E34. R. Schiller, G. Nagy: Continuous time random walk and diffusion impedance, 39th Heyrovský 
Discussion & 7
th
 International Symposium on EIS, Třešť, Czech Republic, June 4-8, 2006 
E35. Zsolt Kerner, János Balog, Ákos Horváth and Gabor Nagy: Comparative electrochemical 
study of 08H18N10T, AISI 304 and AISI 316 stainless steels, Int. Conf. on Electrochemical 
Methods in Corrosion Research EMCR2006, Dourdan, France, 18-23 June, 2006 
E36. Akos Horváth, Zsolt Kerner, János Balog, Ferenc Gillemot, Gabor Nagy: Electrochemical 
study of the surface oxidation of 08H18N10T, AISI 304 and 316 stainless steels, SFEN 
(French Nuclear Energy Society) 6
th
 Symp. on « Contribution of Materials Investigations to 
Improve the Safety and Performance of LWRs », Fontevraud, France, 18-22 September, 2006 
E37.  M.C. Gordillo, J. Martí, E. Guàrdia, G. Nagy: Water Confined in Narrow Slit Graphite 
Channels, European/Japanese Molecular Liquids Group Meeting, EMGL2006, Barcelona, 
Spain, September 3-7, 2006 
E38. Zsolt Kerner, János Balog, Ákos Horváth, András Somogyi and Gabor Nagy: Temperature 
dependent corrosion properties of 08H18N10T, AISI 304 and AISI 316 stainless steels, 
EUROCORR 2006, Maastricht, The Netherlands, 24-28 September, 2006 
E39. Zsolt Kerner, János Balog, Gabor Nagy: EIS and CV measurements on noble metals and 
stainless steels up to 300 °C, ISE meeting 2006, 27. August – 1. September, Edinburgh, UK 
E40. Réka Répánszki ,Zsolt Kerner and Gabor Nagy: Investigation of the adsorption of fission 
products on iron, stainless steel and Zr by EQCM, ISE meeting 2006, 27. August – 1. 
September, Edinburgh, UK 
E41. Robert Schiller, R., Nagy, G., Hayward, J. and Maisonnier, D: Radiation Chemical and 
Plasma Chemical Processes for Hydrogen Production from Water, 24th SOFT, September 11-
15, 2006, Warsaw, Poland  
E42. Schiller, R. and Nagy, G: Excess electron kinetics by dispersive conductivity: a proposition, 
11th Tihany Symposium on Radiation Chemistry, August 26-31, 2006 Eger, Hungary 
E43. A Somogyi, M. Kunstár, Zs. Kerner, R. Répánszki, R.Schiller, G. Nagy, G. Patek and T. 
Pintér: Deposition of Fission Products and Uranium, Released from a Non-nuclear Incident, 
on the Surfaces of Fuel Elements and Structural Materials, International Conference on Water 
Chemistry of Nuclear Reactor Systems, Oct. 22-26, 2006, Jeju Island, Korea. 
               dc_87_10
